**Mada ivaliable under NASA sponsorship 
in the interest of early and wide dis* 
semlnatton of Earth Resources Survey 
Program information and without liability 
for any use made thereof." 


8.0- l 


<Ktt0-1025B) EVALUATING IbE LEIOEiSSTEU AEiSA 
Poa TME MUNICIPALITY OF LUmI UY AUTOMATIC 
ANALYSIS OF UNUSAT INAGEteY (InstitUto de 
Pesquisas Espaciais, Sao Jose) 24 p 
HC A02/HF A01 


CSCL 02 F GJ/ 4 i 


Ad 0 '* 30 S 4 l 


Unclas 

J 0256 


RECStXTD BY 
NASA STl FACILITY 
OATEi G'<^SSO 


DCAF NO. 





PROCE. ^0 BY / 
^ NASA STl FACILITY ./ 
□ ESA>SM QAIAft 




coweetMo naciomal oe eistNvoiviMBNTo ctewTlFico e tbcnoiOoico 

IISTimO DE PESlUim ESPUIMI 


•V 

I 


1. Classiflcagao; mPF.-COU.4/nPF. '’erTodo 
CW,:6Z4,0,2Zl(8ie.l) 

_ i k 


3. Palavras Chaves (selecionadas pelo autor) 

AmAS mFLOBESTADAS 

anAu.se automAtica 

SENSORIAMENTO mWTO 


4 . Distribuigao 


interna 


externa 


5. Relatorio n9 

INPE-ieSS~RPE/094 


8. TTtulo e Sub-TTtulo 


6. Data 

Deasmbn^ de 1979 


7 . !’.eyi,sado 




C. de Carvalho 


9. Autorijado por 


AVALIAgAO DE AISAS REFLORESTADAS DO miicipio 
DE BURT, ATRAVSS DE A'IALISE AUFOMAtICA DE 
imOENS DO LAIIDBAT 


10 . Setor DSR/GAF 


Codiqo 30.2H 


12. Autoria David Chung Liang Lee 
Pedro Hemandez FiVno 
losio Edetnir Shitnabukuro 



I j 

He toon ae Jeouo Parada 
Diretor 


11. N9 de copies j4 


14 . N<? de paginas 23 


5 . ^’rego 


13. Assinatura Responsavel^^^ ^ ■/ 


16. Simiario/Notas 

Eate trabatho teve aoiw ohjetivo definir aa olaaoea da j>ovoa 
nentoa floveataia artifioioLo (Pinuo^ Eucaluptuo e Arauodria) ^ airavea da 
mdliae autotnatioa de itnagena lES do LAllWAT^ ut%tiiuxndo o Eiotenta Interati 
DO de Andtiae de Imagem Multicapeotral (I— 100). Aa aveao ilao olaooeo^ obt^ 
iaa pelo 1-100, foram oonparadaa oom oa dadoa fomocidba pelo Inotituto Flo 
tvatal de Sao Paulo (1979), e apreaentaram aa menor\>a diferengaa relativaa 
ara aa olaaaea de: Pinua (— 7,61%) e Arauactria i’+ 4,34%). Oa reoultadoo 
htidoa moatram a potenoialidadc daa itmgeyio LAilOCA'b, na i<ientifioa'^do de 
zreaa refloreotadaa a ntvel de genero. 


..^S Data Canief 

Sioux S'! / ? !< 


17. Observagoes 










X' 


"5 



Thdicl 

ABSTRACT 

LISTA DE FIGURAS 

LISTA UE TABELAS 

1. INTRODUgAO 

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

3. MATERIAL E MCTODOS 

3.1 - Area ue lstudo 

3.2 - CARACTERTSTICAS FLORlSTAIS DA AREA DE ESTUDO 

3.3 - DADOS DO LANDSAT 

3.4 - MAPAS 

3.5 - ICTODOLOGIA 

4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5. CONCLUSOES 

BIBLIOGRAFIA 





- Hi - 


AHGTRACi' 


The objeative of thia ntutiy ia to dcfim the nlaaa of 
refox^atation (PinuOj Euaalyptun afui Arauoai*Ca ) uoirvj intorative imge 
analyzer* I-'lOO and LAUDS AT ISJS dita. Tne da iitimtua of olaoo avea by 

wex*e aompared to the data provided uy t,ne Institute of Foreotny 
of Sdo Paulo (19?d). The omaLt relative, differences arc for Arauodria 
(* 4,24%) and Vinua (~ 7,81%), Tne results snow tnc potentiality of 
using LANDSAT data to identify re fores te<i area at the generic level. 


LISTA U£ FIGUKAS 


1 - Local Iza^ao da area de estudo - MunIcTpio 

de Burl 

2 - Locallza^ao da area de estudo na iniayem 

do Satellte LAUDSAT 

3 - Mapa das areas ref 1 ores tadas, realizado 

atraves de fotograflas aereas -(Instituto 
Florestal de Sao Paulo) 

4 - Classificagao de Pinus atraves do Siste 

ma I-lOO 

5 - Classifica^ao de Araucaria atraves do 

Sistema I-lOO 

6 - Classifica^ao de Eucalyptus atraves do 

Sistema I-lOO 


13 


LISTA DE TABELAS 


n 


I 

I 


1 - MunIcTpio de Buri - Area ref lores tada com 

Eucalyptus , Pinus e suas porcentagens de 
ocorrencia em relagao a superfTcie do mu 
nicTpio 

2 - CaracterTsticas espectrais da classe Pi^ 

nus 

3 - CaracterTsticas espectrais da classe Arau 

caria 

4 - CaracterTsticas espectrais da cla;se Euca 

lyptus 

5 - Media das respostas espectrais nos 4 c£ 

nais das classes Pinus , Araucaria e 
Eucalyptus 

d - Calculo da area total ocupada pel as cla^ 
ses florestais, no municTpio de Buri.obU 
da atraves do I- 100 

7 - Compara^ao entire as areas obtidas atraves 
de dados orbitais e areas obtidas atraves 
de fotografias aereas 


6 

9 

10 

10 


14 


15 


15 


~ vi - 


1. INTR0DUC?^0 


Nos ul Mmos anos » a atividade do reflorestaincrito tomou um 
grande impulso, com a promulgagao da lei dos incentives fiscais. Assim 
sendo, foi observado urn incremento consideravel de areas ref 1 ores tadas, 
principa1mente» nas regioes sul e sudeste do paTs, onde cstao concentra 
das as siderurgicas e as fabricas de laminados, papel e celulose. 

Alguns pesquisadores tern se preocupado com o crescente de 
senvolvimento dessa atividade, procurando estabelecer metodologias de 
avaliagao de areas reflorestadas» nao so a nTvel de solo* como tambem 
aereo e orbital. 


A nTvel orbital, o satelite LANDSAT posiciona-se c -no 
instrumental util no levantamento dos recursos florestais devido a sua 
caracterTstica de fornecer dados multi espectrais e repetitivos a cada 13 
dias. 


0 presente trabalho tern como objetivo avaliar automatica 
mente, atraves do Sistema Interativo de Analise de Imagem Multiespectral 
(I-lOO), as areas reflorestadas com os generos Pinus , Eucalyptus e Arau 
caria . utilizando dados do LANDSAT. 

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA 

De acordo com Lopez-Cuervo (iy73), urn dos Campos da cien 
cia da Terra que tern sido mais afetado na sua metodologia,desde o apare 
cimento das tecnicas de fotointerpreta?ao, tern sido, sen duvida, a silvi 
culture, considerada num ample conceito , 

Ainda, confoniie Lope.:-Cuervo (1973), a fotografia aerea, 
como um suporte para infomia?oes sobre areas florestais, tem aberto no 
vas linhas para a Oasometria. Muitos paTses tem feito seus inventarios 
florestais com sua ajuda. Entretanto, hoje, inventarios dinamicos sao re 
queridos de modo que as suas atuali zeroes ocorram quase que paralelamen 


te a evolugao das inassas florcstals. 


Para Kalensky o Scherk (1975), a repe ti ti vi dade e a conU 
nuidade de cobertura do LAHDSAT penniteni o nioni toramento do flortjstas em 
areas remotas, onde o sen so ri amen to romoto por aviao e muito cnro, e os 
mapas florestais nao existem ou ostao desatualizados. 

Titus et al. (1975) usaram urn sistema de estimativa por 
amostragem, para inventario de recursos rnadei rel ros , baseado num esquema 
de cinco estaglos de amostragem, combinando tres fontes de informagao: 
dados do MSS do LANDSAT, dados de fotografia de grande escala e medidas 
de carapo. Os dados do MSS do LANDSAT foram usados na estratificagao da 
floresta em 4 classes. Eles observaram que, em termos de custo, esse si£ 
teraa leva vantagem de 63% sobre o sistema que nao utiliza os dados do 
LANDSAT. 


De acordo com Goodenough e Shlien (1974) existem tres 
passes no desen volvimento de metodos de classificagao automatica. Primes 
ro, deve-se decidir quais as classes de cobertura do solo a serem indi^ 
vidualmente distinguidas. Segundo, deve-se selecionar caracterTsticas 
proprias para se discriminar as diferentes classes. Terceiro, deve-se e£ 
tabelecer urn metodo de decisao para definir a que classe o elemento an^ 
lisado pertence. 

Ainda, no trabalho de Goodenoujh e Shlien (1974), a sel£ 
gao de caracterTsticas foi restrita as quatro bandas espectrais do MSS 
do LANDSAT. 0 melhor canal foi selecionado pelo computo da divergencia 
para pares de classes, e escolheu-sc aquele que maximizou essa medida. 
Aplicou-se a regra de decisao de maxima probabilidade para duas supos^ 
goes; 1) as distribuigoes das intensidades espectrais sao gaussianas p£ 
ra cada classe; 2) as intensidades espectrais sao distribuTdas unifomw 
mente dentro de urn paralelepTpedo. 

Ainda, do acordo com Goodenough c >hlien (1974), onde a 
superposigao de classes no espago espectral era poquena, o metodo do p^ 
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ralelepTpedo foi tao precise quanto o motodo gau'^siano, que requer inalor 
tempo de computador. 

Conforme Kirvida c Johnson (1973), e possTvol o uso de 
um processo automatico de classlfica^ao, basoado nas caractcrfsticas es 
pacials e multiespectrals, para separar as seguintes classes :f lores ta de 
conTferas, floresta de folhosas, areas sem vegetagao, agua e cidade. 

Lopez-Cuervo (1973), utilizando amf»liagoes de 1:200.000 
e 1:100.000 das imagens do LAfiDSAT, censeguiu uma perfeita difercriciagao 
de tons, entre os estratos constituTdos dos generos Pinus e Eucalyptus . 

Hernandez Filho e Shimabukuro (1978), fazendo um estudo 
na r^'glao da DIRA (Divisao Regional AgrTcola) de Ribeirao Preto, S.P.,cori 
seguiram, atraves de interpretagao visual e automatica dos dados do fiSS 
do LANDSAT, a diferenciagao entre as areas reflorestadas com o genero 
Pi nus e com o genero Eucalyptus . 

3. MATERIAL E HgTODOS 

3.1 - Area de estudo 


Para o desenvolvimento desse trabalho foi escolhida a 
area do MunicTpio de Buri , localizada na Divisao Regional AgrTcola de So 
rocaba, sul do Estado de Sao Paulo, conforme apresentado nas Figuras 1 e 

2 . 


A escolha dessa area foi inotivada pelo fato dela ostar lo 
calizada na regiao de maior ocorrencia de ref 1 ores tatiicnto no Estado de 
Sao Paulo, conforme os dados apresentados pelo Instituto Florestal do 
Sao Paulo (1975). Alem disso, de acordo com o Instituto Florestal de Sao 
Paulo (1979), 0 municTpio do Buri apresenta diversidade de caracterTsti 
cas de areas reflorestadas, pemiitirido uma melhor dofinigao da metodolo 
gia de avaliagao dos povoamentos florestais artificials. 






b 



Fig. 2 - Localizagao da area de estudo na itnagein do satelite LAiNDSAT 
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3.2 - CARACTERTsTICAS FLQRESTAIS da AR£A Dt: CSTUUO 

No traballio do Instituto Florostal do Sao Paulo (1979), 
sao apresentadas a Tabela 1 e a Figura 3, quo niostraii, rospoctivanonto, 
a area ocupada com reflorestaincntos e a distribuigao cspaclal dos iiiusmos, 
no municTpio de buri. 


TAOELA 1 

MUNICrPIO DE BURI - AREA REFIORESTADA COM EUCALYPTUS, PINUS £ SUAS 
PQRCENTAGENS DE OCORRENCIA EM RELACAO A SUPERFtCIE DO MUNICtPIO 


HUNICTPIO 

SUPERFTCIE 

EUCALYPTUS 

PINUS 

REFLORESTAMENTO 

ha 

ha 

% 

ha 

mjBM 

■B9H 

WmM 

BURI 

121.300,00 

5.019,00 

4,14 




m^n 


Aletn das areas ocupadas com Pinus e E ucalyptus , mostradas 
na Tabela 1, o municTpio apresenta ainda, 742,49 iia :oin plantio de Arau 
caria que pertence a Floresta Nacional ue Capao Bonito do IBDF (Institjj 
to Brasileiro de Desenvolvimento Florestal), 

3. 3 - DADOS DO LANDSAT 


Neste traballio, foratn utilizados dados do MSS do LANDSAT, 
correspondentes ao ponto 29 da orbita 178, da passageni de 9 de novembro 
de 1976, apresentados nas formas de imagem fotoyrafica (preto e bronco), 
na escala do 1:260.000, e fitas CCT. 

3. 4 - rWAS 


Foram utilizados: 

- mapa do IBGL, na escala do 1:260.000, correspondente a follia to 














Fig, 3 - Mapa da<> areas reflorostadar., reali^ado atravos de fotoqrafias 

aeroas - (Instituto Florostal do Sao Paoio). ORIGIMAL PAGE IS 

OF POOR QUALITY 




pografica de Itapetininga, publicado em 1975. 

- mapa de areas reflorestadas do municTpio de Buri , feito pelo In^ 
tituto Florestal de Sao Paulo (1979), utilizando fotografias ae 
reas na escala de 1:45.000, obtidas no perTodo de 1976/77. 

3.5 - METODOLOGIA 

0 trabalho constou, basicamente, de tres fases; col eta de 
inforraa?oes, analise automatica e avalia^ao do resultado. 

A fase de coleta de informagoes consistiu de uma revisao 
bibliografica sobre trabalhos de sensorianento remote aplicados a recur 
SOS florestais, coleta de informagoes a respelto da area de estudo, bem 
como, a localizagao da area de estudo, na imagem fotografica do LANDSAT, 
com 0 auxTlio da carta da Fundagao IBGE (Institute Brasileiro de Geogra 
fia e Estatistica) na escala de 1:250.000. 

A fase de analise automatica foi desenvolvida utilizando 
0 Sistema I-lOO, e dividida em varias etapas: 

1) escolha da escala de trabalho no vTdeo, feita utilizando-se o 

programa Coordenadas ("SCALED CURSOR"), de modo que a area de 

estudo estivesse inteira no vTdeo. Essa escala foi de aproxinw 
damence 1:200.000; 

2) delimitagao da area de estudo no vTdeo do Sistema I-lOO, feita 
atraves do programa "TRAQO", transferindo o limite da area de 
estudo, feito inicialinente na imagem fotografica na escala de 
1:250.000, para o vTdeo do 1-100; 

3) class! ficagao dos temas de interesso, feita atra' js do programa 
Aquisigao de Assinaturas do Celula-unica ("1-CELL SIGACQ), e o 
refinamento da classificagao feito atraves do programa modifica 

I INc Kf:f4 Ilf.Dl V \ • 
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4) calculo de area dos temas classificados, feito atraves do pro 
grama Area (''THEMt: AREAS"); 

5) obtengao de fotografias preto-e-branco dos temas classificados, 
feita atraves do DICOMED. 

A fase de avaliagao do resultado consistiu na comparagao 
dos resultados obtidos pelo Sistema I-lOO, utilizando dados do satelite, 
e os resultados conseguidos pelo Institute Horestal de Sao Paulo atr^ 
ves de fotografias aereas. 

4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

Neste trabalho, procurou-se fazer a caracterizagao dos 
povoamentos florestais apenas a nTvel de genero, embora na area de estjj 
do existam varias subclasses com relagao a idade dos povoamentos, confer 
me apresentado pelo Instituto Florestal de Sao Paulo (1979). 

As label as 2, 3 e 4, apresentam as caracterTsticas espe£ 
trais das classes Pinus , Araucari a e Eucalyptus , respectivamente. 

TABELA 2 

caracterTsticas espectrais da classe pinus 


CANAL 

LI MITE DA RESPOSTA RELATIVA 

media 

VARlAfiCIA 


INFERIOR 

SUPERIOR 



4 

8 

14 

11,41 

1J7 

5 

8 

12 

1 

9,76 

1,35 

6 

28 

40 

36,2b 

..... ... ...| 
U,47 1 

7 

33 

44 

i 39.6b 

! 1 

1 8.86 














TABELA 3 

caracterTsticas espectrais da CLASSE araucAria 


LI MITE DA RESPOSTA RELATIVA 1 ^ 

CANAL I — - — fCOIA 

INFERIOR SUPERIOR 1 


' I 

8 13 i 10,73 


HHHi 


■ 

i 30 

1 

i 2 

i 


variAtjcia 


1,40 


5 

8 

12 

\ 1 
i 9,23 

0,67 

6 

23 

32 

1 25,88 

4,16 

i 

t 


TABELA 4 

caracterTsticas espectrais da classe eucalyptus 


CANAL 

LIMITE DA RESPOSTA RELATIVA 

fCDIA 

i VARIANCIA 

INFERIOR 

! SUPERIOR 


1 


10 

i 13 

■ 12,05 

0,88 

5 

9 

11 

10,12 

i 0,55 

6 

; 38 

47 

42.79 

7,37 

7 

45 

58 

1 

18, n 

' 9.49 


Com os resultados apresentacJos nas tabelas an tori ores, fo 
ram obtidas as classificagoes de Pinus , Araucaria e Eucalyptus , conforme 
mostram as Figuras 4, b e 0 .respectivamonLo. 



























MUN I C I P I 0 DE BUR I 

0 B I f P 17 8 P T 2 9 P P S S . □ 9'N 0 V 7 6 

i 
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Fig. 4 - Cla;.si ficagao de 1‘iiius airaves iln '.i‘, I-luo. 
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Fig. 5 - Classificdi;ao iJo Araucaria .itr.ivuij do Sisiotw I-lOi). 
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Fig. b - CIassificti(;ao de Lucalytitus .Ur.ivi'-; .lo gistenw I-l-Ju. 
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A Tabela ii aprusenta a media das respostas espectrais 
4 canals do LANDSAT, das classes Eucolyptus , Pinus e Araucaria. 

TABELA 5 


ICDIA das respostas espectrais nos 4 CANAIS DAS CLASSES PINUS . 

araucAria e eucalyptus 


^\^LASSE i 

CANAL 1 

. 

PINUS 

!"—■■■■ " ' 
araucaria 

i EUCALYPTUS 

1 

1 

4 i 

1 

11,41 

10,73 

j 

i 12,05 

5 

9,76 

9,23 

! 10,12 

6 

35,25 

25,08 

42,79 

7 

39,56 ! 

27,73 

: 48,93 


Pelos valores apresentados na Tabela b, pode-se verificar 
que nos canais 4 e 5, as respostas espectrais para as tres classes sao 
muito semelhantes, sendo difTcil a diferencia?ao entre elas. Estes ca 
nais serviram apenas para a diferenciagao dessas classes dos outros al 
VOS existentes na area. Nos canais 6 e 7, as respostas espectrais sao 
distintas para as tres classes. Esta tabela mostra (|ue, nesses canais, o 
Eucalyptus reflete mais que o Pinus , e quo este reflete rnais que a Arau 
can a. 


A Tabela 6 nwstra o rosultado do area ocupada pelas das 
ses florestais na area de estudo. 


De acordo com o rosultado apreseiitado na Tabela Pinus 
ocupa a maior area do niunicTpio, vimlo a seguir o Luealyptus , e por u) ti 
mo a Araucaria, cum apenas U,bO',i da area. 
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TABELA 6 

cAlculo da Area total qcupada pelas classes florestais, no municTpio 

DE BURI. OBTIDA ATRAVES DO I-lOO 


classe 

Area (Km^) 

% 

PINUS 

120,20 

10,20 

araucaria 

7,74 

0,66 

EUCALYPTUS 

2B,32 

2,40 

municTpio de buri 

1.17D,UU 

100,00 


A label a 7 inostra o resultado da coinpara^ao entre as 
areas obtidas atraves de dados multiespectrais do LANDSAT pelo I-lOU, 
com os dados apresentados pelo Institute FI ores tal de Sao Paulo, obtidos 
atraves de fotografias aereas. 


TABELA 7 

comparacAo entre as Areas obtidas atravCs de dados orbitais e 
Areas obtidas atravEs de fotografias aCreas 


CLASSE 

T 

! 




I-lOO 



PINUS 

120,0000 

129,9600 

-7,51 I 

araucAria 

7,7400 

7,4249 

+4,24 i 

EUCALYPTUS 

28,3200 

41,6900 

^ 

-32,07 ! 




Como pode ser visto na Tabela 7, a maior diferenga relatj^ 
va e apresentada para a classe Eucalyptus > e isto se oxplica polo fato 
dessa classe apresentar-se, no campo, com caracterTsticas desuni formes, 
com falhamento , provocado pela existencia de plantlos com rota^oes dife 
rentes, possibilltando que a resposta espectral dessa classe se mostre 
bem heterogenea. 

A menor diferenga relativa foi apresentada pela classe 
Araucaria , devido essa classe se apresentar bem distinta dos outros al 
VOS na area de estudo principalmente no canal 7 do LAIiDSAT, 

5. CONCLUSOES 


Os canals 4 e 5 do LANDSAT serviram para a diferenciagao 
das classes Pinus, Araucarl a e Eucalyptus dos outros alvos, na area de 
estudo. 


Os canals 6 e 7 do LANDSAT mostraram os melhores resulta 
dos na diferenciagao entre as classes Pinus , Araucaria e Eucalyptus . 

A Araucaria apresonta uma resposta espectral bem tTpica 
nos canais 6 e 7 do LANDSAT. 

A Araucaria apresentou a menor diferenga relativa 
(+ 4,24%) na comparagao entre os resultados do I-lOO e os do Institute 
Florestal de Sao Paulo, seguida pelo Pinus (- 7,51%) e por ultimo o 
Eucalyptus (- 32,07%), 
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